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昇斜面、凹型下降斜面と平衝斜面に斜面が分類された(Penck1924， Aandel 1948， Young 1963， 
Curtis et al. 1965) 0 (2)縦断形にコンターの断面を複合した記載が行なわれ、凹凸を組合せて
4型が区分された(Strahler1956， Troeh ] 965， R凶e& Walker 1968， Ahnert 1970)。数値的な
記載を取り入れたものとして(3 )斜面の傾斜角とコンターの形状について国土地理院(1982)は、
尾根型緩斜面や谷型緩斜面と急斜面に区分した。(4 )さらに標高、方位、傾斜、縦断形、コンター
を考慮して区分が行なわれた(Lanyon& Ho111983) 0 (5)多数の詳細な特性値を用いて地形の
記載が行なわれてきた(Speight1968， 1976， 1984)。一方(6 )幾つかの方程式にもとづく斜面
の記載が発達し (Troeh1968. Armstrong 1976， Kirkby 1976)、(7 )さらに斜面モデルも提起
されている (Scheidegger1961， Ahne口 1976，Gossman 1976， Hirano 1976， Trofinov et al. 
1984)、(8 )また標高マトリックスを用いた地形数値解析によるシュミレーションも発達してき

















いは垂直方向へ土壌が移動する。 (3)convex creepslope :重力により表層物質が旬行する o (4) 
fal face :母材が露出し物理化学的風化、物質の落下、地滑りがある。 (5)transportational mids-
lope:地表流、中間流があり、活発な侵食、マスムープメントによる物質の下方斜面への運積、移
動があり物理化学的洗脱をう吋る。 (6)colluvial footslope :ほ行と側方洗脱があり崩積物の再堆
積が行われる。表面洗脱、中間流もおこる。 (7)aIJuvial toeslope :中間流があり、上部斜面から
でなく上部谷からの河川による沖積物の再堆摘がおこる。 (8)channel wall 溶食、落下、遷急









































れる。伐採による土壌の変化についての報告は多数ある(Binkley1984， Dargin 1980， Dyme田
1965， 1967， Froelich et al. 1983，1985. Gent et al. 1983， 1984， Snider 1985， Wert and Thomas 






(Walker 1966， Walker & R凶e1968， R由e& Walker 1968， Walker 1968， Klei田 1970，






















































































( 1 ) 
( 2 ) 
( 3 ) 
( 4 ) 
( 5 ) 
( 6 ) 
( 7 ) 
( 8 ) 
( 9 ) 




































上方傾斜角 (Slopeto upper) 
下方傾斜角 (S10p肝1.0lowcr) 
在方傾斜角 (51口peto left) 
右万傾斜角 (510pe1.0 righL) 
相対傾斜角 (Relaliveslope) 

































(Xn， Yn， Zn) と規定する o また調査
地点のある地形カテナの尾根を (Xr，Yr，
Z r)、谷を (XS， Y s， Z s) と定めるo
但しX値、 Yl直は実スケーlレで計算した値を
J(Xr.Yr.Zr) 
示す。全ての地形カテナから導かれる微地形 1 -----~ K (Xs.Ys.Zs) 







MDH=Zn - ZS 
相対高 (MRH)は:
MRH=Zn/ (Zr - Zs) 
集水長 (MCL)は:
MCL= {(Xr-Xn) 2+ (Yr-Yn) 2} 112 
排水長 (MDL) は:
MDLニ{(X n -X s) 2 + (Y n -Y s) 2} 1/2 
相対畏 (MRL)は:
MRL = (MC L)/ {(MC L) + (MD L)} 
集水傾斜 (MCS)は:
tan (M C S) = (Z r -Z n ) / (MC L) 
排水傾斜 (MDS)は:












MRRLニ (MC S ) + (MD S) 一一(10)
















a-i， Y a・i，z a・j)となる。ここで中心E点
は (0，0， 0)で、
Ixl=IYI=s/2となり、 sは単位区の一辺でs/2=5mとなる o 単位区は微地形の微
分として扱い中心E点からの各交点A"'-'Iの線は直線と考える o また目的に合ったスケールの地


















































tan (U S U) = Z b/ Y b= z b/5 






I }/2 I+I(USL) 
-8-
tan (U S L) = z h/ Y h = Zh/ 5 
左方傾斜 (US L E)は:
tan (U S L E ) = Z d/ x d = Z d/ 5 
右方傾斜 (US R)は:
tan (U S R)ニ Zf/x f= z f/5 
単位区相対傾斜 (UR S)は:
tan (URS)= {I (USU) 
起伏指数 (UR 1)は:
URI=~zn 一 (17)
但し、 n は a......... 。起伏指数はA-E ー I 、 B-E~H 、 C~E~G 、 F ー E~D、の各線
型性の合計である。 (URI)>Oの時は凹型面を表わし、 (URI)=Oで平坦面を表し、 (UR
1)く Oの場合は凸型面をあらわす。 8つの交点の内、 l点だ貯が高いかあるいは低い時、中心E
点からその交点に向かつての傾斜角は (UR 1 )ニ+1. 0 0のとき:tl1.30 となり、 (UR
1)=士 2. 0 0で:t21. 80 となり、 (UR 1 )二:t3. 0 0でその傾斜角は土 31. 0。 とな
る。実際には 8交点の高也差の積算のため傾斜角はもっと小さい。それ故に I(U R 1) I > 2と
なってはじめて凹凸型面が顕著になってくると推定される。起伏指数を用いて単位区の平面
(facet)、曲面 (segment)を推定するため、 I (U R 1) I > 2. 0 0は一つの基準と考えられ
る。
表面曲率 (US C)は:
USC ニ(~ S n)/ S2 一(18)
但しS2は単位区の面積(1 0 0 m 2 ) 、 Sn は a .--..，までの 8 つの三角形の面積を示す。 E~
A、E-B、 A~B を直線と仮定すると三角形ABE の面積 (S a)はへロンの公式により、
Sa= (s-ea) (s-eb) (s-ab) s= (ea+eb+ab)/3 
ここでea 、eb 、abはE-A、E-B、A-Bの直線の長さであり、それらは
e a = (S / 2 + z a) 112 
e b士(S / 2 +z b) 1/2 
a bニ{S / 4 +(z a -z b)}川
となる。
縦断線型性 (UR L)は:
URL二 (US U)十 (US L) 
コンタ一線型性 (UC L)は:




curvature)として検討されてきた。本研究では直線あるいは折れ線と考えるo そこで(UR L) > 
O、(UCL)>Oの場合、線型性は凹型折れ線を表し， (URL)=O、(UC L)ニ Oの時は直線
を示し、 (UR L)くO、(UC L)く0の時は凸型折れ線を表す。
地形カテナ上での集水、排水の境界は不明瞭でそれを決定することは非常に難しい。しかし単
位区の場合、便宜的にこれらの面積を計算できる。すなわち za> 0かっ zb> 0の時、三角形A
BEは集水面とし、 zaくOかつ zbくOの時、三角形ABEは排水面となり、 za> 0かっ zbく
Oあるいは za< 0かっ zb> 0の時はこの三角形ABEは集水面、排水面どちらにも定義され
ない。


















まず第 l項、第2項で定義した微地形特性値を用いて微地形の数値分類を行なう。通常約 20 
の多変量としての微地形特性値を扱うため、数値分類解析法のひとつ主成分分析(PrincipalCom-
ponent Analysis，奥野ら 1978)を用いた。















PH:風乾細土に 1: 2. 5の割合で水を加え、ガラス電極法を用いて測定した。
置換酸度(Y1 ) :常法により 1N塩化カリウム溶液を用いて抽出し、水酸化ナトリウムで中和
滴定して測定した。
全炭素、全窒素 :CNコーダー(柳本 MT-500型)により燃焼法を用いて測定した。
塩基置換容量(C . E . C .) : Peech法に準拠して測定した(土壌養分分析法 1975)。
置換性塩基類:塩基置換容量を分析する際、 1N酢酸アンモニウム浸出液中のカルシウム












鉄 (Fe203)、アルミニウム (A1 2 03 )分析:Mehra-Jackson法と Tamm法による漫出
液を原子吸光分光分析により測定した。
未熟土の腐植の形態はポドゾルや暗色系褐色森林土と比較するため、 Lowe-Kumada法(1984)
により測定し、その結果は Kumadaet a1. (1967)、熊田(1977)による腐植酸分類ダイヤグラムを
使って解析した。
土壌物理性分析 400c cの採土円簡を用いて採取した試料を「環境測定法IVー 森林土壌」
(1976)に従い分析した。その際真比重は空気比較式比重形を用い測定し、孔隙解析は真下(1961)
の方法に従った。
森林伐採による土壌の物理性の変化を 40 0 cc採土円筒試料を用いて実験的に検証した。土壌
は高原山の調査地から採取し、(1 )飽水状態の 5・Cでincubation、(2 )飽水状態の 25. C 
でincubation、(3 )アカマツ林の土壌表層に自然状態で放置、(4 )棟地の土壌表層に自然状態
で放置した 4条件で月 1回の割で円筒上部の空輔、飽水時全量、素焼桓を使った脱水時全量を 6
カ月間測定した。
第2項 植生の調査法と解析法
微地形を測定した 10mx 1.0 mの方形区で毎木調査を行い、 2m以上の樹木の樹高と胸高直






H'= 3. 32 19 (1 0 gloN-l/N~ n，l 0 glonl) 
(Lloyd & Ghelardi 1964) . 













5 5 0 mに調査地は位置する oこの高原山は釈










近くの矢板市(標高 20 5 m)の気温は年平
均12. 70 C、最高が8月で24.80 C、最
低が1月で2. 10 Cを示し、年間降水量聖は I





































4'、西経12 20 1 1'~;:位置し、標高は 4 25mから
1 6 20mにわたる o調査地の地形は高位段丘面から






5 0 0 mmを越し、冬に集中する。
6月...8月は無降雨または寡雨の日
が続く。 1月の平均気温20 C 、7
月では 2O. Cを示す(Bemtsen
1959， Halpenny et al. 1984)。
ここの針葉樹天然林は









6 m， 平均胸高径 12 0 cm， 密 図2-3-4 畏野営林局三浦実験林内の第637、64 0 
度43本/ha}、Tsugahetero.βhylla 
(平均樹高37m. 平均胸高径60 cm， 密度84本/ha)、Thujaρlica担(平均樹高35m，
平均胸高径75 cm， 密度49本/ha}から構成されていた。 Pseudotugamenziesiiが樹齢約4
9 0年で慢占し、亜高木層をお昭eheterophylla， Thuja ρlicataが構成していた。 1985年6
月に皆伐が行われた。
調査は高位段丘から沢にかけた 1地形カテナで行われ、 70地点の微地形と 54地点の土壌を









































気候は海岸林地帯では冬期積雪を見ず、年平均気温2O' C、年間降水量30 0 0 mm-4 0 0 
o mmである。これに比較し、調査地の一つに近い下屋久営林署小杉谷事業所(標高64 0 m) 







る点が相違する o 調査は白谷保存林(標高 60 0 m -1 3 0 0 m)、匡久杉ランド(標高 1000 





( 3 )スギ天然林構造、材、床植生と微地形の関係を明らかにする o
( 4 )スギの天然更新状態と微地形との関係を明らかにする D
5.長野県上高地
飛騨山脈の南部地域を構成する槍カ・岳 (31 8 0 m)から焼岳 (24 5 5 m) までの西の主
睦と大天井岳(2 9 22m)から蝶カ+岳 (26 6 4 m)を経て置沢岳 (26 4 6 m)の東の山
稜に囲まれた流域は谷底の広い縦谷をなしている。満壮年期の高山性山地で気象条件の厳しいこ










































上を占め、 15.未満の平坦地は約 20%にすぎな¥，i(上高地地域森林保全整備計画書 1983)0
気温は山岳に囲まれているため年較差及び日較差が大きい。大正池での 1960年までの 25 











植生は梓川沿岸の平底低地ではヤナギ林、カラマツ林、ハlレニレ林が成立し、標高 19 0 0 m-












.岳(標高29 6 6 m)から仙丈カ'岳 (30 33m)、塩見岳(3 0 4 6 m)、赤石岳 (31 2 
o m)、を通って光岳 (25 9 1 m)に続き、もう一つの主梗は北岳 (31 9 2 m)、農鳥岳(3 
o 25m)から布引山 (25 8 3 m)に続く。調査地は光岳から北沢峠までの北緯35. 2 0 '-







気温は北アルプスと比較すると高めて¥積雪量は比較的少ない。年平均気温は標高27 0 0 m
~ 16-
で推定 00c、標高 20 0 0 mで 4-50 Cとされ、年降水量は標高 27 0 0 mで 2000 
mm、標高20 0 0 mで26 0 0 mmと推定される(奥大井地域森林開発保全調査 1976)0風上
斜面である西斜面に一般に雨が多く、湿度は西北斜面が高いと言われている。
標高 15 0 0 m-1 8 0 0 mでは針広混交林がみられ、 18 0 0 m-2 7 0 0 m付近までア
オモリトドマツ、シラベ、 トウヒ、ゴメツガ、
ダケカンパからなる亜高山針葉樹林を形成し
ている。 27 0 0 mでは高木限界となり、高
山帯に移行する。高木限界は北アルプスで2























調査lI!I名 地影カテナ 楓高 土唱






三浦実績梓 問頂 4地形カテナ 140伽ー 1458m温住ポドソソレ 温飛涜絃宕 ヒノキ人工梓
厘久島 多陸地影カテナ 600ln噂 130伽褐色轟将土 花闘岩 スギ天照体
上高地 多数地形カテナ 1500ln -30口O田未黒土 火成岩、検父吉生層 重高山針葉樹
者石山原 多量生地尼カテナ 150O!n -2800田健性ポドゾル片省 蓋高山針麗樹綿
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表 3ー 1-2 高原山における微地形単位別の
徴地形特性値
楓岨Jt;..Ia 
信地車 悼帽 圃祖 量制 同行 浸潤 岡行 四割
判位制 胴圃 属国 個出 餌圃 l2l制面 調薗 1])餌圃
同ι1崎 64.9 51.9 38.7 21.1 10.8 3.0 1.9 
MDlI 1.7 14.7 21.9 1~.5 55.8 63.6 64.7 
同Cl 11.0 100.1 81.1 57.0 31.1 16.5 11.3 
MOL 11.3 25.3 40.0 68‘ 92.7 110.8 113.1 
MCS 29.0 21.3 24.4 20.1 11.目 10.2 9.7 
M白宮 -9.0 -28.0 ・34.7 -33.9 -31.1 .30.0 ・30.0
HRL 20.0 ・0.1 ・10.3 .13.9 ・14.1 -19.8 -20.] 
AII 270 210 270 212 219 207 255 
USU 36.3 34.1 36.3 28.8 21.5 1l‘。 8.7 
USL -9.0 -34.0 -37.1 ・31.4 -28.4 ・21.2 -1日.3
USU 3.1 -1.5 2.4 ・4.7 1.0 -5.0 。
US~ -1.3 2.8 ・i.9 ・9.8 -2.9 -1.6 -2.3 
U院I 9.1¥ 0.18 ・1.11 -4.11 -0.54 -4.口?・1.00
USC l. 140 1.21‘1.258 1.19; 句 134 1.052 1‘016 
URL 27.3 0.1 -0.9 ・5.7 -0.9 -10.2 -1.0 
UcL 1.7 1.3 ・5.4 ・11.5 -1‘ -9.6 -2.3 。CI 52.6 <6.1 40.5 37.4 38.1 28.3 33.8 
UUA 29.6 ‘.0 53.6 51.0 44.5 50.~ 42.3 
URS 22.7 34.3 37.0 31.8 28.1 15.2 9.7 
面は最も凹型(起伏指数は 9. 4 4) を示し、上部に対して急傾斜、下部に対して緩傾斜であっ
たo集水面積が排水面積に比較して最も広かった。
表 3ー 1-3 高原山での地形カテナと単位区から導かれた徴地形特性値の
相関行列





























































































































































































































































































































































































































































特性信 姐割 揖調 .行 軍横 理担 .行
•• 制幽 餌圃 制国 (1)斜面 (1)制圃 (2)劇匝 (2)餌圃1 Hロ4 3.9 4.2 11.9 21.9 22.1 31.1 32.1
2 K副 ‘7.0 46.7 39.0 29.2 28.8 19.2 18.2 
3 HCL ‘4.0 31.7 72.6 77.3 78.2 93.4 92.9 
4 KOL 811.1 88.9 72.7 51.8 51.目 35.6 38.2 
5 N国 4.8 5.8 8.6 15.0 15.4 1A.3 19.1 
6 NIIS -28.3 ・28.1 ・28.2 ・29.‘ -29.4 ・29.1 ・25.0
1 N1!RL -23.6 -22.3 -19.6 ・14.‘・13.9 ・10.8 -6.0 
81血U 11.‘ 13.7 1・.2 30.6 33.冒 27.4 39.8 
9 USL -13‘ -10.0 ・25.5 ・33.1 -31.7 ・31.8 ・24.3
10 USLE -1.7 6.2 ・11.5 -1.3 8.2 ・12.0 16.9 
11 USR -3.1 -0.1 -1.9 -0.1 -3.8 2.7 -2.4 
12 URI -1. 78 1.41 -6.12 -1.51 1.41 -3.53 6.59 
13 USC 1.037 1.031 1.101 1.215 1.212 1.184 1.2Z1 
14 URL -2.4 3.1 ・11.3 -2.5 1.8 .‘・4 15.4 
15 UCL -4.8 5.5 ・13.4 晶1.4 4.4 -9.4 1・.S
16 I応五 31.8 41.5 26.5 43.9 48.1 31.8 晶~.3
11 U1lA 45.9 32‘g 59.1 46.9 U.7 41・5 2・.4
18 UR$ 12.5 11.1 19.9 31.9 U.1 29.6 32.1 
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等しく、相対傾斜も 12. 2と緩やかであっ 値岨J!> 僧旭I!>畢位
時性組 問摘 . i量調 旬行 illI 車檀 凪掴 圃掴 同行 神担
た。旬行斜面(1)と(2)は最も凸型で、排水 絹圃 胴甜 制直(1)劇画 (1)伺薗 (21劇画(1)斜面 (21飼圃 (2)網岡
面積の割合が最も広かった。旬行斜面(1)は
1 ALT 1458 1454 IH4 14・0 IH‘ HJO liZO 1‘11 U12 
2 M口1 D 4 s 18 H 28 3‘ ‘ー 45 
3 KDlI 53 35 43 31 25 14 13 6 。
葡行斜面(2)より上部に位置し、 (2)は相対 4 NRII 。 10 10 37 38 59 73 89 100 5舵 L 。 20 23 59 63 90 95 133 138 
傾斜が31. 0と急傾斜を示した。運積斜
6 MDL 155 118 1】7 73 78 41 33 10 。
7 IIBL 。 15 16 43 45 69 75 93 100 
8 MCS 。 10 11 17 13 18 20 19 18 
面(1)と (2)は地形カテナ中腹部に位置して、 9 lm!I 目 -16 -20 -23 -17 -16 -21 -32 
10阿RRL o 6 9 -6 -・ -2 -4 -12 18 
運積斜面(1)は微凸型で急傾斜、運積斜面 1 AII 335 200 110 110 200 159 146 80 
170 
12 US日 -4.0 13.6 12.5 22.5 17.9 19.7 21‘1 26.1 19.3 
lJ U5L -9.0 -10.6 -17.8 骨 24.J ・15.日 14.4 宇20.6 -34.3 -7町。
(2)は徴凹型で、集水面積が排水面積に対し 14 USLE 晶5.0 -4.8 -3. J 3. J 2.1 7.8 8.目 -7.J 7.7 
15 USR -7.0 5.6 -5.2 1.8 1.9 3.2 ・10.6 ・14.0 4.7 
て広かった。崩積斜面(1)と(2)は運積斜面 16 IJRI -6.40 0.81 ・3.03 ・1.92 1.20 3.21 0.28 町 4.49 8.30 17 USC 1.018 1.日35 1. 04‘ 1圃142 1.057 1.086 1. 1‘2 】 231 1.099 
U URL -13.0 3.0 -5.3 -1.8 2.9 s ‘ 0.5 -， .1 26.3 の下部に位置し、崩積斜面(1)は凹型で集水 19 UCL -12.0 自.且 -8.5 -1.5 4.由 11.0 -2.6 ・21.3 12.3 
20 UCA 。 39.0 28.0 40.7 43.1 46.3 41.2 25.6 78.5 
面積が広く、崩積斜面(2)は平坦で集水面積 21 UDA 101.8 36.0 48.0 43.2 36.0 31.5 U.J 61.0 4.3 22 u8S 7.Q 12.2 15.5 23.6 16.8 17 .2 21.1 31.0 13. j 
と排水面積がほぼ等しかった。沖樟斜面は




















表3-1 -9 三浦実験林での地形カテナと単位区から導かれた 22の微地形特性
値の相関行列
1. ALT 1.-0 
2.回 s ・開 』曲


































































































ナから 31調査地点を選び、高原山の 19の徴地形特性値に標高を加え、 20として微地形の記
載を行った。 l地形カテナ上では 1~ 3地点を調査した。



































































































































































量から検討すると、寄与率が 13. 3 %と小さい第
3主成分は地形カテナから導かれた多くの特性値を
表現していた。
















場調 園行 直積 掴植 圃柵 神棚
割薗 調圃 制圃 事誌面 111割面 (2)割薗
1 ALT 240J 2140 2077 1665 16H 15~3 
Z河町f H口 2115 JJ& ;85 92¥ 1¥49 
3阿国 632 535 489 195 31 24 
4 i'f:L 771 311 7t8 1130 1412 2t87 
5 /t凹， 2224 1415 182J 1:250 319 194 
S I'JコE 21.6 19.0 22.5 35.1 n.8 27.8 
7 l'IlS -16.8 ・23.5 -17.4 -9.1 -l.O -5.2 
8 !-IIRL 4.8 -4.5 5.3 26.0 29.8 22.; 
9 AlI H・180 131 116 320 250 
10 llW 17 ~2 n.5 27.2 24.6 8.5 4.9 
11 IlSL -21. 6 -36.0 ・n.9 ・19.1 -6.5 -5.. 
12 USR . →.6 -19.5 -0.0 16.0 2.3 0.5 
13 l5I.E --4..・20.5 1.4 6.¥ 3.5 0.5 
14 L'RI -3.27 ・lS.5j 0.54 1.98 1.4宮 0.01 
15 IBC 1.100 1.234 1.153 1.104 1. 015 ¥.<阻E
16 UHL -4.屯・15.5 2.9 12.0 2.0 -0.5 
11 lI;L 9.ロー40.0 1.3 22.1 5.8 。.9
181正論 2(.5 17 .1 43.2 50.9 50.7 39.1 
1宮山凪 55.2 77 .0 38.8 32.8 16.0 18.4 
20 l.留 19.8 29‘5 24.4 25.5 .且 5.3 
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ロも ロロ l ι A 0 0 
ロ .: ZI 口 o 1.:. 
~ 1>.1 0 -4 -3 ・2 匂























輔性値 姐掴 橿掴 旬行 週割 島園 伸積
制圃 斜国 劃薗 調園 調薗 相国
1 ALT 1181 1151 錨 E 961 1133 942 
2同コ4 。 25 162 168 70 19~ 
3円四g 156 109 142 H 43 30 
4聞::t. 1 92 331 373 181 "晋
5 ttlL 387 309 32日 179 158 123 
6 ICS 。 13 25 25 19 24 
7 H田 -22 -20 -24 -15 -15 12 
8町田司， 司22 -6 10 5 12 
9 AZ1 215 190 228 170 195 155 
10 lJSlJ 2.3 9.3 30.0 33.2 13.0 17.7 
IlI.l9l. 司 16.3 ・14.3 ・28.3 ・28.2 -7.5 ・11.0
12 USLli -2¥).3 -5.5 -10‘E 0.7 2.5 17.7 
13 USR -28.0 -9.5 ・14.3 -0.2 3.5 14.3 
14 URI -17.27 -5.57 ・6.69 0.93 3.55 9.41 
15 usc 1.136 1.050 1.190 1.175 1.031 1.103 
】6I耳IL ー14.0 -5.日 1.7 5.0 5.5 5.0 
17 u:t. -48.3 ・15.0 ・24.5 0.5 6.0 32.0 
18 uc.ぇ 。 19.5 zτ.3 45.2 38.8 61.8 
19~ 94.5 65.7 61.0 4日.6 12.8 10.8 
20 I.R! 1I.7 12圃3 29.2 30. i 10.3 14.3 









































































































































































































































































借地車 叫咽 調行 温調 車欄 圃掴 置摘 神槽
"性個 制面 担薗 制圃 割園 111餌圃 斜面臼}割圃
1 8) 0 1 ALT 2318 2192 2!)3 2257 1880 2122 190喧2i'tロ4 42 225 217 149 67.1 U8 618 
この様に調査域を広げると個々の地形カテナ
3何回i 573 $71 340 332 156 211 42 
4 ICL 168 620 7i3 !'I78 1548 描 i 1325 
5 HIlL 851 929 539 535 ZH 352 181 
のもつ徴地形特性値が相殺されて特性値が互い 6 !OI 5.4 16.6 17‘7 21.6 23.9 25.4 25.3 7 阿国 -34.3 ・34.3 -31.1 -31.7 -29.9 ・21.8 -12.3 
に独立的になってくる。また得られた微地形の
自帽軍L -28.9 -17.1 -11.1 ・10.1 -6.0 -3‘ 13令。o AZI 196 286 204 Zll 191 225 118 
10 U5U 8.0 18.9 6.6 36.4 36.0 18.8 8.6 
出現序列は個々の地形カテナと相違する。さら 11 ¥l5L -6.3 -19.7 -9.3 -34.5 -31.9 ・18.9 -8.4 
12 l目LE -12.1 -5.8 -9.4 -1.1 8.9 守2.1 目.4
に、徴地形の調査教が十分でない場合、微地形 ¥3l.1!田 -5圃9 -8.1 -4.2 -0.5 5.7 1.6 1.0 14 URI -5.02 -3.54 -4.55 0.51 4.71 -0.46 -0.01 
の区分は図示できず、調査地点での微地形の評
15 usr; 1.叫・109 1.036 1.266 1.2刊 1.071 1.024 
16 lIIL 1.】 -0.8 -2.7 1.9 4.1 -0.1 0.1 
171.1司a -18.0 -13.9 ・13.6 -1.6 11.6 -0.5 1‘4 
価にとどまった。 18 lX:.¥ 11.0 29.7 13.5 48.4 53.2 41.3 29.3 
19 lJIIA 54.9 48.7 57.7 14 .4 31.5 35.4 34.6 
アンドリユース実験林でみられた様に残積斜
20四回 1.2 19.3 唖.5 35.4 33.9 18.9 8.5 



























































































relative slope(Gregory 1960)、curvature(Young 1964， Ahnert 1970)、concavity，convexity 























のほぽ平行斜面60 mX 6 0 mを用いた(図 3-
2 -1)。検討は 2つの方法で行い、第1の方法は 1
o mX 10mを単位に 100mヘ40 0 m2， 9 0 








2 -2)。第2の方法はA点からA1 0へ、 25mヘ10 0 mヘ225m2、40 0 m2、625
m2、90 0 m2、12 25m2、16 0 0 m
2、20 25m2、25 0 0 0 rn
2と単位区を拡大する場
合とAIO地点から周囲へ 10 0 m
2、40 0 rn2、90 0 m2、16 0 0 m










100 '0・1・DD ~50・ )10目問先
f，，回目 IIDO lUD ・00m" 4OD 
URL UCL 
図3-2-2 単位区の面積と単位区から導かれる微地形特性値との関係






単位区の面積が36 0 0 m2となり、全ての起点からの測定面が同一になるため同じ微地形特性値
を示した。起伏指数については最小単位10 0 m2では値に余り差がないが40 0 m2、90 0 m2 
と拡大すると値は変化し、この変化には一定の憤向は無かった。一方、中心EJ古からの値の変化
は他の4点からの平均値的な傾向を示していたo面積がさらに拡大すると最終的にはこの試験地
全域の値へと集束した。変化の傾向は起伏指数 (UR 1 )でみると、 BとC起点からの変化は面















20 ~，f ， ， 

























積(UR1で625m2， U S Cで10 0 mりでも変曲点が認められた。測量の中心点を変えずに






と起伏指数 (UR1)、左右方傾斜角 (US R、USLE)、縦断線型性 (URL)、コンター緯型
性 (UCL)は全て単位区の面積が変化しでも Oとなり、相対傾斜 (UR S)はコンターの間隔
-33-
により定数(例えばs)となり、上下情斜も士 sと定

















































有効であるかを検討する必要がある o そこで 表 3-3-1 各試験地での微地形特性値の共通
相関行列の各行の対角要素以外の最大値を共 性 (communality)
通性(communality)として推定し、この共 民岨E 見通t(00圃 unalLly) 特性副 高原山 アンドリュ-7.. 三雄l!風特 上高庖 凪久島 1f，石山.
通性を検討した(表 3-3-1}0 共通性は微 l 同口l .98 .96 .91 .86 .91 ..4 
z ~O" 98 目95 .93 .82 .87 .94 
地形特性値を基準変数とし、主成分を説明変 3 1<:1 .98 .91 .96 • 86 . 97 .9¥ 
• MDL .98 .95 .93 80 .87 .94 
数とした場合の童相関係数の平方和に一致す 5 MCS .97 96 .70 .87 
.79 圃78
6 ・唱DS .82 .43 .74 77 .67 78 
るo これらの共通性は 6つのいずれかの調査
7 剛氏RL .s8 .89 .r.t 87 .79 .78 
A A!I .70 .14 令36 .45 . ¥7 .16 
9 uSU .89 目94 .86 97 .91 .97 
地でo.6 5以上の値を示し、全ての微地形 10 USL .57 .74 .72 .52 .31 .21 I1 USL' .55 .62 .44 .， .95 .89 
特性値はいずれかの調査地で有意義と考えら
12 USR .61 .27 41 .92 95 .84 
13 U1II .91 .83 .日1 .95 .95 .・
14 usr .95 .9o .74 .94 .66 .93 
れた。しかし、方位、下方傾斜、排水面積の 15 u凪L .91 .83 .81 .77 .61 .34 
16 UCl. .61 16 78 .95 .95 .94 
共通性は小さかった。従って、なるべく多く
17 UCA .55 .96 .80 .61 .90 .10 
1向UDA .22 16 .3j .65 • .， .13 
19 UkS .95 .9& .85 噂97 91 .97 
の特性値を用いて微地形を記載する方法とし 2口ALT .92 .2 .32 .39 
21 >OUI 目99




























1 M耳H 0・10 ー~.o
t MRL 0・3D 15・60
3時国 。-10 5・20
4 問。S -35・20 ~20--35 
5 !IlRL 日--3& 5--25 
6 U5U 。晶10 ~-u 
1 U5L -~-15 -ID--2日
8 U1II O.D・-20.0 1.5・5.5
9 USC 1.01-1.15 1.03・1.10













11 UCL ・2.0・50.0 6.0・-16.0-10.0・40.0
3.0・3.0
5.0--5.0 
12 出国 0.35 
13 UD4 45・100
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.Idl!lope 
血組組』圃 Colluv!.al a聖 山崎..軒画
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世量J1J1l Alluol.1 A喧 山置睡伺圃
tocalop貯 行間平出阿周回 行~低坦
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土1園 町ヨE 酬 1K:L四l!. H:S措置帽IILAZr 1凪J Il!L 慣U!¥l蔀 al USC aL aL IJ:A lJI)，l 11司
"性楓
Ao 1 '7BI .ー22 .22-.個 別・.31 .50 .13 -.33・.45 .・9・.04 .15 .凹 -.57 .03 岡国 -.27-.22・.53




















































































































































































1.9 2.7 1.8 2.5 
8.9 20.4 35.0 17.8 
J.91 ..29 4.39 4.39 
13.05 11.85 13.87 11.11 
D.10 0.17 0.19 D.66 
規副劇画揖掴餌圃


































































































































ZI z2 Z3 .有・ 5.234.例 3.10 6'."1 












一方褐色森林土は標高 21 0 0 mまで分布した。
費層土壌の断面形態と物理化学性の特性値を用いた主成分分析の結果は第3主成分の固有値が
3. 7 0、累積寄与車が58. 2%となり、総合特性檀として考えられた。第l主成分と第2主













上岨 鴫掴 制円 垣間 週帽 圃鴫 週晴 神祖
"性値 劃咽 軒闇 餌剖 開咽 111制面 斜圃(21問調
1 A・周厚 8.8 5.2 6.3 6.3 ~. 7 ..5 (c・i
2 A膚陣 J~. 5 18.3 12.1 17.4 27.4 ".1 24.5 (c・}
3槽凪府市川.官 13.7 8.5 8.2 6.4 3.9 1<・}
4.岨圃.， 18.3 a.8 13.0 8.6 12.8 10.3 1<・J
E凶 3.72 3.63 3.85 3.95 4.54 J.93 4.33 
e全蝿圃 9.23 9.67 10.80 8.96 6.58 9.35 6.51 (11 
7~直属 0.51 0.58 0.62 。吻55 0.41 0.57 0.51 (%) 
8 C/H 18.2 16.9 17.9 16.8 1‘.0 16.4 12.3 
9 C.E.C. 35.1 38.4 J8.7 35.6 24.8 36.5 27.2 ・，/100g)
lOn帽c. 0.72 0.59 1. 55 1. 14 3.41 1.52 1. 77 (."/IOOg 1 
1 n-It O.JO 0.38 0.38 0.42 0.53 0.41 0.24 ・，/100，1 
12 酌量・Ng O.H 0.48 0.59 0.49 0.55 0.59 O.・・./100"
13 D噌C/A.C・1.21 。‘84 0.65 0.69 0.71 0.84 0.79 
H回/08.. 1.09 1.07 1.00 1.08 0.9‘ 1.08 1.25 
15通水性 362 418 370 40・ 719 292 408 1<</.10.) 
¥6 311. 40.0 36.1 13.8 38.4 39.3 41.6 13.4 
17圃孔. 43.' U.2 39.7 <z .3 41.6 42.7 39.3 (1) 
18綱孔圃 30.5 32.8 32.9 29.6 19自 31.3 n.3 UI 
18全孔厩 口.8 76.0 12.5 71.自 61.4 74.0 68.6 駕}
20.・);1'1*_52.5 ~2.8 55.5 53.7 39.2 57.‘ 51.5 1%) 
21量小1"1.21.3 23.2 17.1 18.2 22.2 18.7 17.0 (XJ 
22f1取車合量34.7 37.2 31.0 35.7 2‘.1 35.4 33.7 1%) 2l圃置 85.3 80.1 79.6 125.2 26‘.9 口.0 163.9 19/400c<) 
24個圃 5.) 7.1 8.0 ..8 ..6 5.7 2.8 1111400<<) 
"oor Plol:l H 8 18 1. 10 5 
















rl由且 圏直凶 会血血 量曹置 量・・量化観 iI..n:アルZニワム
(fcoIO，) 1o¥1:IOJI 
曲晶; A， J.ー-0 11.10 。.11 %. zi・ 1.冒4・ 1.~' ・ ].03・
(PD11) A.l! 4干JO ，.凹 0.44 $.l2 2.10 1.71 曙so
増副圃圃s" ".68 1.03 D.37 6.06 3.13 3.80 2.5冒
臥" ..冒 ..18 D.26 4.11 2.67 4.27 3.U 
E t.8d 1.14 O.lO ，.61 1.10 3.00 '1.19 
仙一2 " l.6~ 2G.32 1.12 1.81 1.21 1.0.2: 0.188-[1、1I 旬 3.99 曙" o.H 2.09 1.49 1.113 1.32 
現岨.圃s" 4守58 8.61 0..3 守2j l.l9 l.71 2.18 
s" 4与n ...78 0'.26 4.39 '2:.53 4.08 3.26 
民 4.82 3.46 0.21 :L41 2.22 l.G2 2.20 
岨.J A ~ .04 8.I，iJ 0.51 1.64 且oi 1予48 I.Zfi 
II'Q.I 1I 81 4.3普 G.:5-2 0.41 2:.37 ¥.-93 1.5t1 1.26 
IIn劃圃 h .官 2A2 0.2ロ 2.17 2.07 ~.35 1.li 
ec ~.21 0.5-1 o.目唖 1，-'1 1.00 1.19 1.2:5-
l1li.‘ A 4唱tO 9.)1 。唱U 2.61 も.0 ! .01 0.92: 
(.1101 B .. ".41 1.23 CI，.u 3.-1)5 '2'.口S 1 守 ~8 ¥ .04 
畠田恒圃"" -1.19 1.41 0.40 ".05 2.19 2.51 l.i6 
抽.， '" J.70 7.Ct D.J3 1.5-(; 0.5.3 1.10 n.18 1..11 .， ，.01 Q.n O..H &.0 4.29 2.l6 1.&6 
措置胴薗." '.10 7..51 0.:11 5.40 唱10 4-.55 '2.&0 . ~.90 2.8~ 0.16 唱且80 2~43 ).15 "2:.15 
阻:IL .5-.01 1. ~6 ().Il 3.4iZ 2.05 2.9-9 2.曲。
OCI.I 5.0; O.削 D唱10 占M，0.84 1.τ !S2 
曲 .c 向 4.11 7，13 0.4] 7.24 1.li 目.86 0.89 
I!、1ト B" 4.39 .LPS 0.2冒 J.O~ 1.8'9 E 曙:Z~ 1.08 
置積恒圃." '.1宮 6.&0 O.4:! ...38 3.ユ7 1噌ー1.25
赤石山脈野呂川越地形カテナにおける調査地点
B. ..Ell 1.5自 0.23 3.2"0 品目l 1.50 1.14 
z t z z z 主
.: N...h:r・-Ju.onil，. :1 ... 1 
pH 0 1.0 2.0 3.0 4.日 5.0 pH 0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.日
T.C.日 5.0 10.0 15.0 20.口 25.0 S T.C.O 5.日 10.0 15.0 20.0 25.0 S 
CII T.~.O 0.3 0.6 日.9 l‘2 1.5 S T.I¥.O 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 S 
r一て4 HAl A2 8.21 
20 j :制2 
822 
40 →BU I (s o total ca向。n 83 • total nlt問伊n
• pH 
ω1 8C I o Sen-2 Sen-5 
CII 
12戸 ヤ」ー HAl 目 γ 822 2日斗 11 
82 I ~干
40 
ωI BC f Sen-3 BC I Sen-6 
CII 
日-， A H(Al ー Al 
A2 
ザ
20 -t 821 






? ? ? ?
? ?
図 4ー 1-7 
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図4-1 -9 野目川越地形カテナにおける微地形別の遊離酸化鉄、遊離酸化アルミニ
ウム
































































































































































V曹rm Vermoculite， Inler Interslralified(Mica + Vermiculite)， 
Chlo Chlolile， Kao Kaolin， Gibb Gibbsite， Lep Lepdocrocite， 
Zeo Zeolile， Goe Goethite， Others 3.4 A-minerals 
(++)層間アルミニウム鉱物
ー:無観量，土:同定可能， +弱強度(相対強度は3から 9) ， ++中強度
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特性値 割圃 餌眉 割圃111創国 01割圃 (2)斜圃(1)創圃121割田(2)斜面
IAo掴厚・・ 1.8 6.1 7.6 4.1 4.5 4.~ 5.9 6.8 2.~ 
2 A.I陣 1.0 13.1 18.0 15.目 20.8 10.3 13.2 33.8 31.0 
3 "'.1陣 。 6‘自 7.3 6.1 n.z 4.2 5.3 16.8 21.8 
4・量 1.9 20.1 2.2 1.8 9.6 28.6 3.7 2.5 36.3 
5岨量 4.9 6.5 3.8 7.2 6.2 4.2 5.9 11.3 3.6 
6遭血栓 412 599 149 363 2V1 443 390 UI 226 
7曹置量 36.5 33.7 30.9 35.4 45.0 50.4 31.1 19.6 59.4 
8圃相 19.6 19.7 16.2 19.1 22.6 24.5 17.4.16.1 28.5 
'岨孔圃 45.0 34.7 却 .3 柑 .4 33.0 37.0 仰 .3 刊 .3 且.3
10・孔町 35.4 U.5 44.5 ・0.5 44.4 且.5 位 .4 43.6 43.2 
日企孔厩 80.4 回 .3 闘 .B 帥 .9 71.4 15.6 82.6 悶.・ 71.5 
12愚大曹水量61.3 65.4 曲 .2 63.8 帥 .2 61.6 61.5 目.4 86.・
136"""¥量19・ 14.9 15.6 17.2 11.2 13.9 16.2 13.5 5.1 
14健取水9.46.9 56.7 57.0 52.0 57.4 50.5 55.2 59.4 引 .8
15 PH 3‘74 3.91 3.9B 3.86 3.94 3.91 3.70 3.87 ..06 
16壷蝉揖 19.19 11.73 B.Z1 10.52 1.61 10.51 16.曲 1.50 1.13 
17企劃賓 O.制 O.引 0.40 O.拘 0.43 0.58 0.89 o.n 0.46 
18 C/II 22.8 Zl.5 20.6 17.0 17.6 11.6 18.6 IT.I 15.1 
19 C.E.C. ‘2.9 29.4 22.4 29.1 22.5 29.3 39.7 12.6 22.1 
20 el:・E・ ‘.86 3.22 1.14 1.36 1.14 1.90 3.21 0.81 1.&6 
2.1 ex-It 0.57 0.43 0.33.0.32 0.31 0.38 0.6皐 0.23 0.28 
12 ~.-". 0.66 0.60 0.3且 0.38 0.30 0.41 0‘63 0.23 2.34 
23 B.C/A.C" 0.31 0.36 0.57 O.調札36 1.19 0.41 0.5Z O.岨
制咽金鵬寓 8.14 3.52 3.25 3.蝿 2.40 ι回 3.18 Z.拍 車.02
251¥眉企富康 O.泊 目.11 0.15 0.19 0.13 0.30 0.10 O. J4 0.17 
鶴岡圃C/I 24.6 20.1 22.8 19.5 19.2 16.4 15.8 17.6 18.8 
"0. or Ploto 
ー ー
且 自 10 7 z 事
• (B掴白金属寓)I (A圃の金雌書}H 皐位!(圃)， 2【四1.3(四 1.4 (1/400ec)， 5(1/4帥cel.刷ae/ah.l.B(剖.
川町.10(1:1. 1 J(lIol. 12(1). 13(1). 14(別， ¥6(1). 17(1)， 1・E・&/1国.).
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となっていた(図 4ー Iー 14)。未熟土は運積斜面、崩積斜面、沖積斜面に分布し、微地形との
結び付きは強かった。特にこの調査地の沖積斜面ではその大部分が未熟土であると推定された。
分析した土壌の特性値を用いて主成分分析を行うと土壌型毎に性質はまとまっていた(図 4-
1 -1 5)。第3主成分の固有値は 4. 4 2で、累積寄与率は 60. 0 %と、これらは総合特性値
と考えられる。第 l主成分は正に容積重、固相、離を表わし、負に細孔隙、最大容水量を表わし、
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表 4-1 -8 上高地における徴地形別の未明1土
壌を主とした土壌特性値
.旭彫・位
L咽 掴個 .Ij :'11 凪祖 島唄 神園
"字1値 餌a 胴画 割圃 劇画(11餌圃 (2'割咽
1 A..即 1.. B.5 ¥.1 5.2 5.1 3.1 c:・
2 L 1.6 1.8 1.7 1.7 2.3 1曙6 c・
J F 2.1 3.5 1.9 3目4 2. R 1咽5 c咽
.1 J.2 3.3 1.2 ~.2 o c・
b • 17.3 17.3 1.2 7.0 10.凪 c・
6 .2 10.1 17.3 5.2 。 3.1 。c・
1 82 16‘1 31.0 13.0 。 3.5 o c・
" t咽硬直 1.2 0.3 2.0 0.8 1.0 0.70 。咽 19.3 53.0 50φe 1.0 33.7 1]. s 1l/"OOcc 
10暢 8旬。 13.1 • .6 3.2 5目6 !i ~8 t/o¥QOcc 
11通*ft 178 .49 12~ 108 257 236 cc/l・in.
12 1J輔副 (5.1 50.3 44.7 5..0 53.6 .8.3 
日圃柑 2(， 1 30.3 z‘8 23.8 26.5 27.1 x 
H阻孔鳳 3凪.6 41.2 33.6 40.' .5.1 11.8 t 
日嗣孔庫 37.3 1:.6 (1.6 JS .. 28.' J1.1 '1 
16 't孔掴 15.9 69.8 n.2 76.2 73.5 72.9 t 
17 M:Jに曹本置 62.0 n.:l 63.8 68.2 57.0 59.7 t 
J8 M:);"'~. 13.9 22.6 11. . 8.1 15.5 13.2 t 
19 IIl岡本骨圃 ".5 31.1 ~O.4 51.5 3R.3 39.' t 
20円t 423 3.89 ‘.16 ..ι 1.52 5‘5 
21 tlll情 6.53 16.79 12.13 12.82 T.98 6.90 t 
221:曹蝿 0..0 0.57 目.69 0.70 0.18 Q，!'J2 "l 
23 C/N 1..8 28.7 17.1 lH.Ci 17.' 11.' 
24 C.E.C 22唱S H..I 35.2 36.0 22.8 21.3 ・~/l00 1C
2; .買IC. 0.39 0.83 O.H 3.06 2.91 11. 1.・e/100g
26 e 且I~ O. ~B 0.62 0.65 0.35 Q. ~5 0.13 ・~1100g
z1 ("，1同医 。目31 0.53 0.53 0.68 0.69 0.94・./IOOg
28 n.c/..c 1. 13 1.17 1.86 O.H 0.31 0.57 
29 181'.C・ 5.5. 13.02 5.73 5.32 1. 8r. 0.96 X 
30181'.N.・ 0.25 0.58 。吻)0 O.JO 0.11 0.~9 X 
31 181C/N ・ 21.' n.o ]':1.1 li. !) 16. ¥ 9.8 
No.白(rlol圃 5 z 9 6 








た。 P. 2 6 (横尾山荘上)<P. 21 (横尾山荘下)<P. 22 (明神池)と梓川の下流に行く
に従いこの傾向は顕著になった(図 4-1-16)0熊田(1977)の腐植酸の分類図を用いて土壌中
の腐植物質をみるとA型腐植酸， B型腐植酸は認められず、 RP型腐植酸と P型腐植酸が認めら
れた(図 4-1-17)0RP型腐植酸は未熟で腐植化の初期段階に位置するとされる(熊田




















































































P .22[ lD1-aJ 
p .23(1回-r)



























0.7 0.6 0.5 0.4 0.9 0.8 0.7 0.6 
a 109 K a 109 K 
図4-1ー 17 よ高地における未熟土壇を主とするA層と B、C層の腐植酸の分
類(プロット番号は図 4ー 1-1 6に従う)
← 51ー
0.4 Q.5 0.8 
0 
0.9 




























































































表4-2 -1 赤石山脈における微地形宮IJの 表4-2 -2 上高地における微地形別の
森林と林床の群落特性 森林と林床の群落特性
阻姐鵬単位 .姐E
割燭"帽 蝿掴 同行 }量調 週四 圃掴 illI 神帽 町僧柑性 担調 軍帽 司行 -四 周珊
神圏
倒閣 掴圃 属国 斜圃 11I餌圃 掴圃 121餌画
軒届 制面 割薗 斜面 111割置は}斜面
』立本咽鹿 32.1 U.Z 43.7 28.2 37.3 32.. 28 . 8 /1 00at' 1 !L本曹鹿 Z1.4 12.4 23.0 1). 1 12.0 26.4 /10<100' 
E同高帽園帽 柑1.1 223.0 203.1 301φ332.0 日 5 1027.8 aaJ 
z平町樹高 0¥.4 1.9 6.8 13.9 14.6 9.6 ・
Z平岡樹高 9.8 s.d ".1 9.. 10.6 11.0 13.5 • 
3平岡胸高信 1.1 23.3 13.5 25.2 29.2 11.4 圃
4帽樹嘗膚 89&・81‘・ 156.3 619.. 181.) A77.' 331.0/10曲回 4最文樹高 1.2 17.5 11目。 27.2 25.0 14.4 ・
s岡山叫血，，"1 170.9 150.2 685.1 oOJ.5 168.1 804.7 2114.0 ハ010' 5畢;J;胸高慢 21.2 .39.S 35.5 60.0 61.8 36曙 cm
6岡山口白置} 128.. 64.0 70.6 115.9 19唱。 12.1 53.3 /10曲M 6檀樹曹置 452.5 877.5 111.5 51.5 17.5 45.0 /100at' 
，.瞬間植樹高 18.5 19.0 20.3 20.5 9.6 19.5 ユJ.J c圃 7 It割高 i .-4. 5.1 8.5 3.5 5.1 2.4 c・
a 陣障姐生園置 13.1 1'.1 13.信 12.8 14.6 12.9 14.0川.. a棒席掴生種E 9.8 9.4 10.0 6.0 5.8 10.3 /... 
'韓院軍用事橿11 1.841 町田 1.681 1.571 1..04 1.826 1.861 9碑庫平問書岨度1.011 1. 397 1.回E 仏 3曲 O.3~9 1.311 
10柿陪童書割鹿 甜1.4 剖3.3 帥 .3 2.2.6 79.1 182.0 313.0 10牌庫量事檀慮 281.9 138.5 193.1 25.3 37.1 140.1 



















































廓需特性 輝植 通詞 調行 軍摺 周帽 押欄
舗面 調面 斜面 舗面 斜面 餌薗
l平均樹高 5.2 5.S 6.4 1目.2 8.6 1・.3 • 
Z草陶開高 10.5 1l.5 11.3 宜1.2 24.6 40.6 "・
J8;大綱高 16‘。 18.5 16.8 22.1 24.0 23.1 ・
.."¥岨t
.....~...・，..，四‘ . 1"0.1 J..-~匂・ .. 面・，'."111.11
唱酬"''"'''-・同防'" ....~...--l ・ ロ，..Q.L'lTllIllu..1 11嗣 r句"/1." _14"，/ {a -p'nulOJ 
トJ-ft〓/'/'ヲ• ---=:::'/1¥品目「J・- 7 
4轟大同高 118.3 146咽5 84.2 77.3 97.白 104.0 "・
5 Aギ植樹曹鹿 17.0 6.3 36.5 0.2 17.0 1.5 10曲d』抽咽園、F J，JJ同↑JfbJ /rrJ223ZZmRm J¥A. ..•.... I '..O'.~./ 6植樹高 U.3 8.8 13.0 1.8 12.0 1.6 011 
7梓庫掴生種E 30 25 41 41 4口 43 l0c.0 .lQ ・可"-'.，・-， lO U. ..'同"醐旬血
E樟E巨司Z陶書鰻虚 1.825 1.850 2.205 2.383 1.161 2.024 
9体庇金書組鹿 307.0 109.3 255.3 宮i.9 122‘ 355.9 
図4-2-7 屋久島(白谷保存林、屋久杉ラン
ド)における林床型と起伏指数一傾斜の関係
10量圃早均J樟1 3.228 2.867 3.220 2.913 2.566 2.741 
日量珊金書極度 14刊 .3 I岨 1.6 1249.5 944.7 GOS.2 904.1 
1<0.ロrPl-ou 6 6 
第2項 ヒノキ造林木の成長
造林木の成長と微地形との関係を高原山の 2年生のヒノキでみると、樹高と集水高・長、や排














揖田 -行 漫調 蝿行 遭檀 •• 神掴餌園 鍋圃 01胴薗 調圃(21餌圃 B時田 餌園
量鼻木骨樹高 94.7 104.0 邑4.4 llb.9 107‘ 121.8 IU.3 CII 
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E 130H 、-








現積 浸潤 調行 週桶 運積 刷摺 風情 司行 神，.
斜面 斜面 斜面(1)斜面 11)斜面121斜面(1)斜薗 l幻斜面 121斜面
ヒノキ 187.0 20宮.2 li2.0 198.4 213.0 215.9 215.2 272.7 218.5 
樹高 Ic咽}









































. ・.-. 司， .、 . 
1.0 1.05 1.10 1.15 
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1 L摺 1.6 ・ 0，8 。
F 眉 1'" 1.1 1.9 -t 2，0 co 
311 .. 0.1 . 0.8 0.2 ・ 0.5 co 
1 40周 3.7 1.9 2.1 ・ 2.1 co 
5 4.眉 ;，1 3，3 3.0 士~.1 c. 
64， . 5.2 ・ Z.Z 2.9 士 3.9 e・
7 1: A周 11.2 ・ 3.8 10.3 ・ 5.4 ca 
$国圃 』唱唱1 + 15.7 9.8‘15.0 ~/~OOcc 
9個量 Z .0 土 1.3 2.3 土1.4 gt-lo{tcc 
10 pH '.16 • 0.35 4.65 0.33 
1 置楓阻直(y.1 19.9 . 10.7 • 16.8 9.0 
12 CI剖 20.6 • 2.0 • 19.2 !‘ 
13宝!l!1II '5.¥1 士 3.31 12.38 2.96 1 
14 10薗量 Q.75 ・0.14 0.65 • 0.14 1. 
15鯛・E望書 2.03 ・0.86 3.04 空 2.52 ・&1100，
16塩基置慣習圃 F キ2 士 5.7 48.3‘ 6.5 守/10白g
げ置慢性・ c. 6.42 5.~7 3.41 2.66 ・.，.00g
18置慢性-MK 1.46 • J.OZ 1.10 0.69 ・011OOg 
19置慢性・且 1.07 • 0.32 0.83 土 0.38 oe/1口Og
20 NH・-N 0.94 ・0.57 1.60 1.87 且量1100，
21 NO，-N 1.10 ・0.86 1.44 土 E司6¥ ・gl100g
22温水位 445 196 252 • 1Z9 ccl・ln.
23容岨量 37，9 7.5 14 ，0 主 8，1 X 
24 fI車時車分量 (2.4 ! 3.9 41.6 ・ 4，7 X 
25 J島大容水量 63.2 • 3.6 61.5 . 3.8 x 
26畳.J、曹筑量 19‘9' 4.6 12.6 • 3.9 1 
zi租孔蘭 47.7 主 4.0 40.5 士 4.8 I 
28嗣孔置 35.4 ・3.3 39.8 i ‘.0 x 









に伴う土壌物理性の変化を実験的に確かめた。 BD型土壌のA層を 40 0 cc採土円簡を用いて採
取し、この円筒試料を用いて実験を行なった。実験は(1)飽水状態、 5.Cでインキュベーショ





れる o 野外の設定はアカマツ林の林床では植被があり、視地では雨滴の直接の影響を受ける o 実
験の結果は、空隙率が野外で裸地〉林床となり、室内で250C>5"Cの順に早く大きく変化
した(図4← 3ー 1)。裸地では 6カ月で30%もの空隙が生ずるに至った。森林が皆伐され土壌
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F員積 F 湖行 j豊潤 初行 運荷 崩積 1中積
斜面 斜面(1)斜面 斜面(2)斜面 斜面 斜面
1 L膚1.8" 1. 5 1. 6 1. 5 1. 0 1. 9 3 . 2 
，国 0)'( 0) ( 0) ( 0) ( 0) ( 0) ( 0) 
2 F眉 1.5 1.6 1.2 1.8 0.4 1.1 2.8 
100) (106.3) (133.3) ( 66.7) (525.0) (172.7) (242.9) 
3 H周 1.4 1.7 1.4 0.8 0 0.0 0.2 
35.7) ( 76.5) ( 28.6) ( 0) ( 0) ( 0) ( 0) 
4 AtJ眉 4.7 4.8 4.2 4.1 1.4 3.0 6.2 
( 42.6) ( 62.5) ( 47.6) ( 29.3) (150.0) ( 63.2) (109.7) 
5 A11 2. 7 2.6 3.5 4. 3 5. 4 O. 5 9.3 
0) ( 0) ( 85.7) ( 46.5) ( 18.5) ( 56.8) ( 1.37) 
6 A12 2.3 4.4 4.6 5.1 6.0 5.5 9.0 
0) ( 0) ( 93.5) ( 58.8) ( 8.3) ( 65.5) (111.1) 
7A眉 7.3 8.7 8.8 9.8 11.4 14.9 18.2 
ョー ( 82.2) ( 85.1) (122.7) ( 84.7) ( 67.5) ( 92.6) (124.0) 
8唄量 2.1 0.6 6.3 5.7 29.8 29.3 27.2 
( 14.3) ( 83.3) ( 23.8) ( 52.6) ( 45.0) (101.7) ( 41.2) 
9担量 3.3 3.3 2.3 2.5 1.4 0.9 Q.4 
(109.1) (103.0) (104.3) (112.0) (114.3) (188.9) (225.0) 
10 pH 4.59 4.74 4.49 4.59 4.94 4.89 5.66 
(101.5) ( 97.3) ( 98.0) ( 97.8) ( 97.4) ( 97.1) ( 95.6) 
11 y1 22.7 16.8 21.2 27.9 15.5 16.0 1.9 
( 53.3) ( 66.7) ( 94.3) ( 83.9) ( 92.3) ( 90.6) ( 89.5) 
12 C/N 24.2 22.5 21.2 21.3 20.1 18.3 17.7 
( 96.3) ( 94.7) ( 96.7) ( 95.8) ( 90.5) ( 89.6) ( 87.0) 
13全炭素量 16.42 17.47 15.29 17.48 14.52 12.62 12.78 
( 67.6) ( 76.7) ( 79.5) ( 84.0) ( 72.7) ( 88.5) ( 74.4) 
14会窒素量 0.68 0.78 0.72 0.82 0.73 0.69 0.72 
( 69.1) ( 80.8) ( 81.9) ( 87.8) ( 79.5) ( 98.6) ( 86.1) 
15無機想望素量 0.34 1.02 2.46 2.11 1.92 2.54 2.32 
(976.5) (383.3) (150.0) (188.2) ( 97.4) ( 74.8) ( 78.9) 
16塩基置換容量 40.8 46.6 44.9 49.4 44.6 48.1 52.0 
( 88.2) ( 90.3) (101.1) (106.3) (108.7) (103.5) ( 97".5) 
17置換性ー ca 0.86 2.30 4.24 4.47 8.55 8.50 21.72 
( 29.1) ( 30.0) ( 33.7) ( 66.4) ( 56.0) ( 56.2) ( 46.1) 
18置操性ー海 0.46 0.77 0.90 0.98 2.21 2.01 3.64 
( 76.1) ( 49.4) ( 63.3) ( 89.8) ( 76.9) ( 80.6) ( 60.7) 
19置換性-K 0.80 0.85 0.87 0.95 1.16 1.28 1.92 
( 33.8) ( 42.4) ( 70.1) ( 81.1) ( 86.2) ( 81.3) ( 93.2) 
20アンモニア暗室無量 0.27 0.93 1.22 1.33 0.74 0.57 0.61 
(1074.0)(298.9) (123.8) (172.2) (108.1) (105.3) (111.5) 
21硝臨慰霊索量 0.07 0.09 1.24 0.77 1.19 1.97 1.71 
(600.0) (1255.6)(176.6) (218.2) ( 89.9) ( 66.0) ( 67.3) 
22週水性 390 386 527 445 422 384 690 
( 69.7) ( 47.4) ( 40.4) ( 55.5) ( 59.2) ( 77.3) ( 46.4) 
23容積量 36.9 35.1 39.1 33.5 43.3 41.1 37.7 
(119.8) (119.1) (125.1) (117.3) (109.7) (113.1) (109.8) 
24鐸取時水分量 36.5 43.4 43.3 42.2 40.6 43.3 46.i 
(120.8) (111.3) (108.5) (114.9) (115.5) (108.1) (110.9) 
25最大容水量 61.7 63.5 63.5 64.1 60.8 63.4 64.1 
(112.5) (109.4) (104.7) (106.1) (108.2) (105.5) (111.4) 
26最小容気量 21.3 20.0 19.5 20.3 19.9 19.1 19.9 
( 51.2) ( 58.0) ( 64.1) ( 67.5) ( 69.3) ( 61.3) ( 55.8) 
27組孔隙 50.3 45.0 47.1 48.2 47.3 47.9 46.2 
83.9) ( 86.9) ( 82.4) ( 36.5) ( 87.2) ( 81.8) ( 86.1) 




















同 一五デ¥帥 |ふcl~~:」三 i…トぐ十D I r _ 
'"r ¥ r a1、子ア
刊目Iへ- パ〕ー 20r 旬fi斜町 121¥....ゆ4has
1. ¥/-01 .'n I
司、
.0・1'"1¥ 
0引ハ 0一r~ l μ山:じ』』ミ辺汗石J.;:1ドトいh』こミ斗￥ζ二工弓干円:当子円;J手手二




ど森林生態系に様々な変化を引き起こす(Wertet aし1981， Froelich et al. 1983， Miles et al. 
1984L，特に最近では土壌の悪化に着目した報告が多くだきれている。例えば土壌物理性の悪化
(Dyrne田 1965，1967， Wert et al. 1981， Froelich et al. 1983， Gent et aI. 1983， 1984)、養分流亡
(McCoIl 1978， Arimitsu et al. 1981， Sollins et al. 1981， Mroz et al. 1985)、有機物の分解
(Durgin 1980， Binkley 1984， Snider et al. 1985)、などで地力の回復過程についての報告も出て
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SoiJ properties 残積揖潤 制行 運積運積 網行 崩積
斜面 斜面 斜面(1)斜面(1)斜面 (2)斜面 (2)斜面
(Profi 1 e) 
1.Aothickness車 1 3.8 4.3 3.8 5.3 3.1 6.0 10.2 
軍2(218.1){183.7)( 71.1)( 50.9)(122.6)(198.3)(184.3) 
2.A thickness 5.1 4.7 6.6 3.7 2.9 4.1 6.1 
( 60.8)( 40.4)( 72.7)( 35.1)( 79.3)( 48.8)( 32.8) 
3.B lhickness 25.2 30.0 26.3 30.8 36.7 38.0 39.0 
( 94.8)( 88.0)( 76.0)(110.4)( 85.0)( 89.5){ 71.3) 
4.A hardness 0.9 1.1 1.2 0.7 0.7 0.7 0.5 
(0 -5 cm) (55.6)( 45.5)( 50.0)( 42.9){ 71.4)( 57.1)(120.0) 
5.B hardness 1.4 1.5 2.4 0.9 1.0 1.0 0.6 
(5 cm -) (142.9)(226.7)( 75.0)(100.0)(110.0)(100.0)(183.3) 
(Chemical properlies) 
6.pH 5.21 5.17 4.70 4.76 5.17 5.15 5.15 
(101.7)( 99.0)(105.5)(107.1)( 99.6)(101.4)(106.0) 
7.Total Carbon 8.59 7.97 6.91 7.65 7.10 6.63 8.07 
(100.5)(139.4)(128.5)(135.4)(128.5}(127.1)(107.2) 
8.ToLal 0.25 0.23 0.20 0.22 0.23 0.22 0.23 
Nitrogen (100.0)(100.0)(110.0)(118.2)(104.3)(118.2)(113.0) 
9.C/N ratio 35 35 34 35 31 30 35 
( 97.1}(111.4)(111.8)(114.3)(119.4)(110.0)( 97.1) 
10.C.E.C. 47.0 44.4 50.9 53.2 54.6 57.0 65.5 
( 99.8)(116.9)(100.8)(113.3)(101.3)(113.5)(105.3) 
11.Ex. Ca献 J 6.19 5.33 3.88 3.26 9.13 9.96 12.34 
(101.0){102.4)( 87.3)(254.3){ 89.7)(132.6)(131.8) 
12.Ex. K 0.64 0.66 0.79 0.56 0.94 0.64 0.77 
(117.2)(103.0)( 79.7)(137.5)( 75.5)(145.3)( 90.9) 
13.Ex. Mg 0.71 0.57 0.85 0.72 1.44 1.52 2.26 
(146.5)(135.1)( 77.6)(181.9)(105.6)(140.8)(115.9) 
14.Ex. Na 0.06 0.15 0.11 0.03 0.21 0.10 0.14 
(233.3)( 53.3){463.6)(733.3)(109.5)(120.0)( 42.9) 
(Physical properties) 
15.Water 245 153 98 213 342 295 359 
permeability ( 7.8)( 18.3)( 34.7)( 55.9)( 14.0)( 29.8)( 39.3) 
16.Bulk densily 50.6 51.4 58.2 55.4 54.4 54.6 46.2 
(117.8)(115.6){ 99.5)(111.2)(111.2)(107.9)(111.5) 
17.So1id phase 26.8 27.3 27.8 29.3 28.2 28.0 26.4 
(111.6)(108.8)( 95.0)(102.0)(106.0)(106.8)( 98.1) 
18.Liquid phase 25.8 23.1 26.5 30.6 29.8 29.6 28.8 
( 76.0).( 93.1)( 62.6)( 57.8)( 76.5)( 82.1)( 81.6) 
19.Gaseous pha~e 47.4 49.6 45.7 40.1 42.1 42.4 44.9 
(106.8)( 98.4)(124.9)(130.7)(112.4)(108.0)(112.9) 
20.WaLer maximu悶 42.7 38.8 44.7 46.5 48.2 48.3 47.4 
( 88.1)(108.5)( 77.4)( 93.1)( 90心)(82.4)( 96.8) 
21.Air minimum 30.5 33.9 27.6 24.3 23.7 23.6 26.3 
(104.6)( 77.0)(142.0)(110.3)(112.7)(128.4)(107.2) 
22.Total 73.2 72.7 72.2 70.7 71.8 72.0 73.7 
porosily (95.8)( 9G.3)(101.3)( 99.2)( 97.6)( 97.4)(100.5) 
23.Fine 23.5 21.6 24.2 26.5 25.2 25.0 23.3 
porosity (103.4)(117.1)(100.8)( 98.1)(100.8)(110 
24.Coarse 49.7 51.1 48.0 44.2 46.6 47.0 50.4 
porosity ( 92.4){ 88.3)(102.5)( 99.8)( 95.9)( 90.2)( 94.6) 
牢l:Bpforeharvesl， unit are sa皿ein tab.4-3・3.










伊lえば y =0.0994+0. 0003437x (Aandahl 1948) 
(y:窒葉、 x:斜面長)
y =5.2・0.16x (FurIey 1968) 
(y:pH、有機炭素、全窒索、 x:傾斜角、ドー0.906、斜面位置別)
y "38.5・0.486x (Vreeken 1973) 
(y:粘土含量、 x:憤斜角、 r2=0.661、尾根と斜面別)
y "'9.964+2. 748x (Leow & Smith 1981) 
(y:土性、 pH、x:傾斜角、相対距離、 r=0.8782、母材別)
(2) y=a+bx+cx2+dx3+ 
例えば y=2.19・O.31x+0. 22x2-O. 017x3 (Walker & R吐le1968) 
(y:平均粒径、有機炭素、 CaCo3、x:山頂からの距離、 r2=0.93)
y =11.6+0. 02148L4 (Kleiss 1970) 
(y:C. E. C.、粒径、粘土、全炭素、L:山頂からの距離、斜面の位置別)
(3) y=a+bx1+cx2+dx3+ 
OlJえば y =44. 22 + 12. 22xl・O.46x2 +0. 48x3 (Walker， Hall， Protz 1968) 
(y:土壌断面形態、 x:傾斜角、標高、方位、曲率、 r=0.28) 
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表 4-4-4 三浦実験林の西向き地形カテナ 表4-4-5 赤石山脈野呂川
における徴地野特性値と土壌特性値の相関行列 越地形カテナにおける徴地形特
限耳 問問置， t且E tRS 性値と土壌特性値の棺関行列
A." . .11 ..7 .30 
•• 
-.07 -，03 .31 -.03 "国 LRI t凪S
通忠臣 ‘' .ー.. -." -.0・ A圃' -，帽 ‘ーS2 守.回.・ .胴 .国 -‘s .抽 •• 噛ー.. . .~‘ 量雌聞置 -.4i -.<17 -.33 -.23 曹掴量 .11 .圃 .!同C/N -.52 ~.35 -.11 .唱曲 量... -.11 且'2 .54 雌話。. -.39 ，C目 -，園 -，剖 C/N ，07 ・7 .‘息











は明瞭に示された(表4-4ー し衰4-4-2，表4-4-3)。各特性値間の 1対 1の関係で
はその相関性が地形カテナの数が増加する程に低くなった。しかし三浦実験林や赤石山脈からー
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図4-4 -1 高原山における徴 図4-4-2 高原山における集水高山i[CH)と土
地形特性値と置換性カルシウムと 壌特性値







Y二 22.855-0.081Xj (r2二 0.6952)
Y=23. 166-0. 075Xj-0. 026x2-O. 017x3 
Y = 2 . 2 4 2 -O. 0 2 3 X 1+ O. 0 5 1 X 2-O. 0 3 9 X 3一
-0. 119x.-0. 005xs-O. 015x6 
(r2=0.6734) 
(r2=0.7408) 





ば置換性カルシウム(y )と起伏指数 (X) との関係は次の様に示された。
高原山
:Y=7. 913+1. 057x 
三浦実験林の西向地形カテナ










表4-4-6 高原山における土曜特性値と微地 表4-4-7 母材と地形カテナを異にした場
形特性値との関係(y=a+bX、y:土壌特性値、 合の土壌特性値と徴地形特性値との関係 (y=
X:徴地形特性値、 R:相関係数) a+bX、y:置換性カルシウム、 X:徴地形特
Y x 
(1 J .陣 MCH 4晶:139
圃量 MCH -16.82S 
官民書置 MCH 24.597 
C/N MCH 23.86~ 
【Z) A." MRRL 15.5・1
•• 
MRRL (2.982 
宮蝿置量 MRRL 8.15¥ 
C/N Mf!RL 18.2"11 
(3 ) A層揮 URl 14 .3包
咽量 URl 28.9田
量雌車置 URI 12.332 
C/N UR 1 18.705 
b R 性値)
Y x a 
0.2(0 0.7777 
1. 110 0.1002 (高嵐山 I "" cft MCH 1.~3 
-O.J24 -0.回目 虫山反 eχ c. M R R L 10.313 
-o.11i -0.8337 oxCft URl 7.913 
国 c・URS 1.812 
O.‘60 O. i9il 
2.967 0.515¥ {三櫨実瞳碑ー画向】 世白 MCH 2.15E 
..0.761 -0.日Z:J 薗最~厳密 axC・MRRL 1.551 
-0.240 -0.798‘ 国 cft URl 1司副3
官白 URS 2.519 
2.252 0.4916 
10.101 0...32 Uf;石山園野島川岨} 岨c:. MCH O.‘40 
-2.183 -0.(500 片坦 包誕c:. MRR L 0.1岨4
-1.312 -O.H5J 国0. Uf!l 





Y x 巴 b R 
A・" SLl 11. I・2 3.559 o.a闘-量 5 LI u‘15・ 16.3・2 。.6718
容積量 51.' 37.833 18.519 0.28却
量雌書量 5 L1 15.391 -1.367 -0.52η 
C/N S 1.1 20.542 -1.130 -0.7抱 1
























さらに総合性の高い関係は土壌の総合特性値 (ZS n) と徴地形の総合特性値 (ZL n) との
関係が考えられる。
すなわち、
S CZSn)=f {L (ZLn)} 
実際の例(高原山)では、町
ZS1=0. 0068-0. 6619ZL1 (r=-0.8479) 
ZS2=0. 0130+1. 6695ZL1 (r=O.5014) 
ここでZS 1 :土壌特性値の第1主成分、固有値7. 7 1、寄与率32. 1 %_. Z S 2 :土
壌特性値の第2主成分、固有値4. 0 7、寄与率17.0% ZLl 徴地形特性値の第1










































































1 畷含量が~い 温性ポ Fゾルでは漕厩掴が聞い.
2 温水性が小さ(.容積量が大ーぃ.掴孔阪はJぃ，
3 化学性はー般に中程度の岨を示す.
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形態の相違に依存するとしている。 L. F. Hの各層の変化からみてもここの残槙斜面、浸潤斜
面、筒行斜面と運積斜面、崩積斜面、沖積斜面とでは堆積有機物の分解速度が相違すると考えら
れた。土壌表層の侵食は急な傾斜地で激しいが(上田 1965、 及川 1977、有光 1980)、 葡行斜面
(2)、運積斜面で最も急激であった。これに対して浸潤斜面と沖積斜面では移動・堆積によるA層
が厚くなることが認められた。表層では全炭素・全窒素が減少し、土壌有機物の分解、無機化が










































































































として、徴地形を区分した際の主成分 (ZL n) と土壌特性の主成分 (ZS n)を用いて
S (ZSn)=f {L (ZLn)} 
で表わすことができた。高原山において、この式は
(Z S 1) = O. 0 0 6 8 -O. 6 6 1 9 (ZL 1) 
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